نشریه‌ی مهندسی متالورژی و مواد سال بیست و هفتم, شماره دی ۱۳۹۵ 


بررسی تجربی تاثیر ضخامت طلا و غلظت محلول الکترولیت در کامپوزیت‌های پلیمری یونی- فلزی" 
مهران رزاقی قلی(٩‏ بهمن میرزاخانی (۲ مهدی رئوفی!؟ 


کامپوزیت‌های پلیمر یونی- فلزی از جمله مواد هوشمندی هستند که اخیراً در صنایع مختلف کاربردهای گسترده‌ای يافته‌ند. این دسته از 
کامپوزیت‌هاء کامپوزیت‌های لایه‌ای فلزی پلیمری بوده که ساحت آنها از تکنولوژی پیچیده‌ای برخوردار است. این کامپوزیت‌ها نسل جدیدی 
از مواد هوشمند هستند که در محرک‌ها استفاده می شوند. هلف از تحفیق حاضر ساخحت یک کامپوزیت پلیمر بونی- فلری با استفاده از لایه 
نشانی و بررسی تأثیر متغیرهای مختلف بر حواص و ساختا رآن است. بدین منظور پس از تهیه ورق پلیمر پلی وینیلیدین فلورید متخلحل, 
پوششی از طلا با ضخامت انومتری بر روی ورقه نازک آن به روش کندوپاش ایجاد گردید. در ادامه به کمک روش الکتروپلیتینگ با استفاده 
از محلول پروپیلن کربنات, پیرول و نمک تری فلوئورومتان سولفونیمید لیتیوم, در شرایط کاملا کنترل شده پلی پیرول برروی طلا نشانده شد. 
میکروسکوپ الکترونی جهت بررس یکیفیت پوشش و آنالیز طیف سنجی مادون قرمز برای برررسی سانعتار و شناسایی ت رکیبات پلیمر استفاده 
گردید. پارامترهای موثر بر لایه نشانی پلی پیرول نظیر غلظت محلول و ضخامت پوشش طلاء مورد بررسی واقع شد. نتایج نشان می‌دهد که با 
افزايش ضخامت پوشش طلاء ضخامت پوشش پلی پیرول بیشتر شده و کیفیت سطح ی آن بهتر می‌گردد. همچنین شرایط بهینه الکتروپلیتینگ 
برای مقدار غلظت محلول الکترولیت ۰/۱ مولار در دمای کاری ۲۵- درجه سلسیوس بدست آمد. 


واژه‌های کلیدی پلیمرهای الکترواکتیو؛ کامپوزیت‌های پلیمری یونی - فلزی؛ لایه نشانی. 
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نسخه‌ی نخست مقاله در تاریخ ٩۲/۱۲/۱۰‏ و نسخه‌ی پایانی آن در تاریخ ٩۳/۱۰/۱۶‏ به دفتر نشریه رسیده است. 
(۱) نویسنده مسئول: کارشناسی ارشد مهندسی مکاترونیک. دانشکده فنی و مهندسی, دانشگاه اراک. 

(۲) استادیار گروه مهندسی مواد و متالورژی دانشکده فنی و مهندسی, دانشگاه اراک. 

(۳) استادیار گروه مهندسی مواد و متالورژی دانشکده فنی و مهندسی, دانشگاه اراک. 


نظ 


مقد مه 

با پیشرفت سریع علم مواد در علوم و صنایع مختلف. 
مواد هوشمند مختلفی به سرعت توسعه یافته‌اند که در 
بسیاری از تجهیزات مورد استفاده قرار هی گیرنل: مواد 
هوشمنن اضطلاعاً به موادیی گفته می‌شود که می فوانتد 
با درک محیط و شرایط اطراف خود نسبت به آن 
واکنش مناسب نشان دهند. پلیمرها نیز از این قضیه 
مستثناء نمی‌باشند و می‌توانند در برابر محرک‌های 
مختلف نظیر دما. میدان‌های الکتریکی و میدان‌های 
تناس6 هکس انش هی اون ار ورد تشبان 
دهند[1]. پلیمرهای اکتبو» پلیمرهای هوشمندی هستند 
که در پاسخ به محرک‌های خارجی مانند میدان 
الکتریکی. 011 میدان مغناطیسی و نور عکس العمل 
نشان داده و تغییر شکل یا اندازه می‌دهند [2]. 

پلیمرهای الکترواکتیو ( عصوامم نامه متاعع(ع 
(۳۸۳)). موادی می‌باشند که با جریان الکتریکی 
تحریک می‌شوند [2,3]. این مواد با توجه به مکانیزم 
تحریک. به دو نوع پلیمرهای الکترواکتیو الکترونی و 
پلیمرهای الکترواکتیو یونی طبقه‌بندی می‌شوند. بطور 
خلاصه می‌توان گفت که پلیمرهای الکترواکتیو 
الکترونی توسط میدان الکتریکی و نیروهای کولن 
تحریک می‌شوند و پلیمرهای الکترواکتیو یونی با 
حرکت و انتشار یون و مواد مزدوج خود تغییر شکل 
پیدا می کنند [4]. 

پلیمرهای الکترواکتیو در مقایسه با آلیاژهای 
حافظه دار سرعت پاسخ بالاتره چگالی کمتر و حالت 
ارتجاعی بیشتری داشته و همچنین نسبت بسه 
سرامیک‌های الکترواکتیو دارای چگالی و ولتاژ تحریک 
کمتری می‌باشند [13. 

پلیمرهای الکترواکتیو یونی شامل دو الکترود و 
یک الکترولیت در داخل خود هستند. بزرگترین مزیست 
این مواد این است که آنها به ولتاژهای پایین حدود ۱ 
ولت نیز پاسخ می‌دهند. پلیمری که در این تحقیق مورد 
بررسی قرار گرفته. از نوع الکترواکتیو یونی می‌باشد و 
به کامپوزیت‌های پلیمری فلزی یونی ( 10816 


1۳۳۵ . عتوموصی .. اهاع۲۳0۳۵) مش‌هور 
می‌باشنند. 
کامپوزیت‌های پلیمری فلزی یونی در برش مقطع 
عرضی شبیه به یک ساندویچ با لایه‌های الکترود در 
خارج و ماتریس پلیمری در مرکز می‌باشند. همچنین. 
در این روش انعطاف‌پذیری بیشتری در انتخاب مواد 
الکترود مانند فلزات پلاتین» پالادیوم, نقره» طله کربن 
و گرافیت وجود دارد. 

پلیمرهای الکترواکتیو پلیمرهای رسانای چند لایه 
می‌باشند که در ساخت آنها از پلی وینیلیدین فلورید 
(۳۷۲۳) و پلی پیرول (۳۳۷) استفاده شده و با ولتاژی 
در حدود کمتر از ۲ ولت جابجایی پیدا می‌کنند [0]. 

پلیمرهای الکترواکتیو پلیمرهای رسانای چند 
لایه می‌باشند که با ولتاژی در حدود ۱ ولت دچار 
جابجایی می‌شوند. پلیمرهای رساناه مواد آلی با قابلیت 
هدایت الکتریکی می‌باشند. ساختار اساسی محرکه‌های 
پلیمر رسانه مشابه یک ساندویچ متشکل از دو نوار 
پلیمر با الکترولیت بین آنها می‌باشد. نوارهای پلیمر 
همانند الکترودهای سلول‌های الکتروشیمیایی عمل 
می‌کنند. هنگامی که پتانسیلی به الکترودها اعمال شود. 
اکسایش در آند و احیا در کاتد رخ می‌دهد. برای حفظ 
تعادل بارهای الکتریکی, یون‌ها به داخل و خارج از 
پلیمر و الکترولیت منتقل می‌شوند. تورم و انبساط 
زمانی اتفاق می‌افتد که یون‌های اضافی وجود داشته 
باشد و انقباض زمانی روی می‌دهد که یون‌ها حذف 
شده باشند. خم شدن پلیمر ساندویچی هنگامی که 
الکترود متورم و منقبض می‌شود در شکل (۱) نشان 


داده شده است [۵ر3]. 


الکترولیت 


شکل ۲ ماش هاتوک ابید الک پلرش‌های عفین لاب 


نشریه‌ی مهندسی متالورژی و مواد 


کامپوزیت‌های پلیمری فلزی یونی برای دامنه وسیعی 
از کاربردهای مختلف از جمله بکارگیری در نیروی 
محرکه هیدرودینامیک. شناورسازی و باله‌های پرواز 
مورد استفاده قرار می‌گيرند. از کاربردهای مهم این مواد 
در صنعت مکاترونیک می‌توان به ساخت گریپرهای 
رباتیکی» کاهنده‌های اختلال؛ لباس‌های مخصوص 
فضانوردی و غواصی. عملگرهای تجهیزات نجومی؛ 
آنتن‌ها و رادارهای با قابلیت انبساط و حسگرهای 
بویایی اشاره کرد [6]. 

هدف از این پژوهش. ساخت و بررسی ساختار 
یک کامپوزیت پلیمر یونی - فلزی است. بدین ترتیب 
که پوشش پلیمر یونی ایجاد شده بروی یک فلز از نظر 
فصل مشترک و ساختار میکروسکوپی مورد مطالعه 
قرار می گیرد. همچنین. بررسی پارامترهای موثر و 
شرایط بهینه ساخت کامپوزیت‌های پلیمری فلزی یونی 


مورد تحقیق قرار می‌گیرد. 


روش آزمایش 
کامپوزیت ساخته شده حند لا به بوده که در شکل (۲) 


تصویری از آن نمایش داده شده است. 


پوشش طلا پلی پیرول 
شکل ۲ شماتیکی از ساختمان کامپوزیت پلیمری فلزی - 
یونی 


مواد آزمایشگاهی مورد استفاده 


ورق نازک متخلخل پلی وینیلیدین فلورید از شرکت 


۱۳ 


میلی پور با قطر منافذ ۰/1۵ میکرون و ضخامت ۱۰۰ 
میکرون» پروپیلن کربونات (۳0) از شرکت مرک نمک 
تری فلوئورومتسان مسولفونیمید لیتیسوم 1۳51 از 
شرکت سیگما- آلدریچ و پیرول (۳(۲۲۵[6) از شرکت 
مرک تهیه شده‌اند. 

کامپوزیت‌های پلیمری فلزی یونی در نظر گرفته 
شده در تحقیق حاضر شامل یک لابه پلیمر متخلخل 
به ضخامت ۱۰۰ میکرون در وسط است که دو طرف 
آن به روش کنذوپاش پوشش طلا داده شسده است. 
عمل پوشش‌دهی توسط یک دستگاه کندوپاش به نام 
عنم عهننه‌تاناوو م1 مدل 129۳81 صورت گرفت. 
کندوپاشی تحت فشار خلاء اولیه ۱۰۰ تور و جریان 
۵ میلی‌آمپر و طی مدت زمان‌های متفاوت انجام 
گوفیت: 

لایه پلی پیرول نشان داده شده در شکل (۲) از 
طریق یک محلول الکترولیت به روش الکتروپلیتینگ 
روی پوشش طلای ایجاد شده می‌نشیند. ترکییب 
ی 
کربنات» نمک تری فلوئورومتان سولفونیمید لیتیوم 
پیرول و آب است [7,8]. برای دستیابی به حالت بهینه 
در لایه نشینی» غلظت‌های متفاوتی از نمک و پیرول در 
نظر گرفته شد. 

در خی سناش فاظت‌های ۱/*مولار و ۵«/« 
مولار به عنوان یکی از متغیرهای لایه نشانی پلی پیرول 
در نظر گرفته شد. بدین منظور درصد ترکیبات مورد 
نیاز از محلول الکترولیت حاوی نمک تری فلوئورومتان 
سولفونیمید لیتیوم پیرو و پروپیلن کربنات برای هر 
نمونه محاسبه و برای انجام آزمایش آماده شده است. 

برای لاه نشانی پلی پیرول از روش 
الکفرو‌شیمیایی الکتر ژپلیشنگ استفاده گردید, در این 
روش, لاه نشینی مواد به کمک جریان الکتریکی انجام 
می‌گیرد. در ایین روش با استفاده از عبور جریان 


الکتریکی از محلول الکترولیت و الکترودهای آند و 


۱ 


کاند. رسوب شیمیایی اتفاق می‌افتد که به این روش 
گالوانواستات گفته می‌شود[9,10]. 

مطابق شکل (۳» بعد از آماده کردن محلول الکترولیت: 
آن را داخل یک محفظه یونولیتی قرار داده و با استفاده 
از یخ خشک که در اطراف ظرف محلول ريخته شده 
بود. دمای محلول به دمای ۵- درجه سانتیگراد تنظیم 
می‌گردید. لازم به ذکر است که در طول آزمایش, دما 
توسط یک دماسنج دیجیتالی تحت کنترل بود. به 
قطعات پلی وینیلیدین فلورید برش زده شده و با طلا 
پوشش داده شده. الکترود کار گفته می‌شود و الکترود 
ناظر دو توری فلزی از جنس فولاد ضدزنگ انتخاب 
گردید. به الکترود کار قطب مثبت و الکترود ناظر قطب 
منفی متصل گردید. بعد از آن که دمای محلول به دمای 
مورد نظر رسید منبع جریان وصل می‌گردید. فرآیند 
اکسایش و احیاء در اثر برقراری جریان آغاز می‌شود. 
در این صورت. یون‌های پیرول موجود در الکترولیت 
تحریک شده و از سمت الکترود آند به سمت الکترود 
کاتل تیا الخترود کناو تخر کت هی کتان. طی ق آیتاه 
پلیمرازیسیون. پیوند یون‌های پیرول شکسته شده و 


یون‌های لایه ظرفیت پیرول آزاد شده و با حرکت به 


سمت پلی وینیلیدین فلورید با پوشش طلا» بر روی 
لایه طلا نشسته و انباشته می‌شوند. میزان و شکل 
انباشتگی ذرات به میزان غلظت. دمای کاری. فاصله 
الکترودها. ضخامت طلای پوشش داده شده. زمان 


الکتروانباشت و چگالی جریان بستگی دارد. 


بررسی تجربی تاثیر ضحامت طلا... 


الکترودهای مقابل(توری استیل) 


شکل ۳ ظرف بشر حاوی محلول الکترولیت و الکترود کار و 
الکترود ناظر 


فرآیند لایه نشانی ۳ نمونه به روش 
الکیر وپلیشینگ به مدت زمان ۶ ساعت انجام گرفت. 
سایر شرایط الکتروپلیتینگ در جدول (۱) آورده شده 
است. سپسء این نمونه‌ها مورد آزمایش قرار گرفته تا 
شرایط بهینه برای ساخت نمونه کامپوزیت فلزی - 
نی نت ی 

بعد از پایان لایه نشانی نمونه با استون شسته 
شده و در داخل محلول ۰/۱ مولار پروپیلن کربنات و 
نمک تری فلوئورومتان سولفونیمید لیتیوم قرار داده 
شده تا نمک به داخل آن نفوذ کرده و جذب آن شود. 

پس از آنکه کامپوزیت‌های پلیمری فلزی یونی 
ی واه که هقی ال ]اشفا سا نله 
بوسیله آزمایش‌های ۳118 و میکروسکوپ الکترونی 


روبشی مورد بررسی و ارزی‌ابی قرار گرفتند. 


جدول ۱ نمونه‌های لایه نثینی شده با شرایط آزمایش شده 


نشریه‌ی مهندسی متالورژی و مواد 


نتایج و بحث 
پوشش‌دهی طلا. پوشش طلا بر روی پلی وینیلیدین 
فلورید توسط دستگاه کندوپاش و برای دو نمونه به 
مدت زمان‌های ۳/۵ و 1/۵ دقیقه انجام گرفت. اندازه 
داده شده در حد میکرون آست تاه تصویر میکروسکوپ 
الکترونی روبشی عرضی از نمونه‌های پوشش داده شده 
برای مدت زمان‌های ۳/۵ دقیقه و 1/۵ دقیقه در شکل 


63 نشان داده شده است. 


(ب) 
شکل ؛ تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی برش 


عرضی از نمونه‌های (الف) ۳/۵ و (ب) ۶/۵ دقبقه با مقیاس 11/۷ 


میکرون 


با مقایسه تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 
از مقطع و عرض نمونه‌های () و (ب» ضخامت 
پوشش طلا برای نمونه (1) حدود ۶ میکرون و برای 
نمونه (ب) حدود 1 میکرون است. این تفاوت در 
ضخامت پوشش بدلیل تفاوت در زمان کندوپاش در 
دو نمونه است. به نظر می‌رسد که ضخامت فلز پوشش 


داده شده روی دو طرف ورق پلی وینیلیدین فلورید 


متخلخل. هم بر خواص پوشش نهایی و هم بر 
ویژگی‌های کامپوزیت پلیمری فلزی یونی ساخته شده 
تأثیر بگذارد. با افزایش ضخامت پوشش طلا مقاومت 
الکتریکی کاهش يافته و در نتیجه پتانسیل افزایش می- 
یابد و این سبب می‌شود که چگالی جریان کاهش یابد؛ 
و در نهایت باعث کاهش ناهمواری‌های سطحی شده و 
سطح یکنواخت تر می‌شود [۱۱]. 


بررسی پوشش پلی پیرول 
پوشش‌دهی پلی پیرول به روش الکتروپلیتینگ روی 
پوشش طلای پلی وینیلیدین فلورید از طریق فرآیند 
اکسایش- احیا صورت گرفته است. در جدول (۲) 
مقایسه پلی پیرول سیگما آلدریچ و پلی پیرول مرجع 
٩[‏ نشان داده شده است. در این مقاله دو عامل موثر 


ضخامت پوشش طلا مورد بررسی قرار گرفت. 


جدول ۲ مقایسه پلی پیرول مرجع و پلی پیرول سیگما 


پلی پیرول پلی پیرول سیگما گمارش 
مرجع آلدریچ (احعصجع زعع۸ 
: 

۲ و ۱۶۵۸ ۶ و ۱۶۵۸ ن<ب) کششی 
۱۱۳۱ ۱۳۳ آا-) کششی 
۱۱۹2 ۱۷ [-) کششی 
۳2 ۱۰ ۱-3[ خمشی 
۹.۸ ۹۷ 1-س) خمشی 


تأثیر غلظت محلول 
غلظت نمک و پیرول در محلول الکترولیت یکی از 
عوامل موثر در لایه نشانی به روش الکتروپلیتینگ 
می‌باشد. برای لایه نشانی پلی پیرول. دو غلظت 
متفاوت ۰/۱ و ۰/۰۵ مولار نمک و پیرول در محلول 
الکترولیت مورد بررسی قرار گرفت. لازم به ذکر می- 
باشد که مقدار غلظت‌های انتخاب شده در این تحقیق 


براساس فعالیت های انجام شده در مقالات می باشد. 


۱1۹ 


همانطور که در جدول (۱) نشان داده شده است. 
نمونه‌های ۱ و ۳ در تمامی پارامترها؛ بجز غلظت 
محلول. شرایط یکسانی دارند. برای مقایسه نمونه‌ها نیز 
از روش‌های طیف سنجی و تصاویر میکروسکوپی 
استفاده گردید. در جدول (۳) عدد موجی‌های 
نمونه‌های ۱و ۳ آورده شده است. لازم به ذکر است 
که منظور از علامت (-) نداشتن آن عدد موجی 
نمی‌باشد, بلکه منظور آن است که در آن عدد موجی, 
قدرت جذب کمتر بوده و ضعیف می‌باشد. همچنین؛ 
در شکل (۵) طیف ۳118 (که واحد آن (07) بوده) 


برای نمونه‌های ۱ و ۲ مقایسه شده است. 


جدول ۳ مقایسه عدد موجی‌های نمونه‌های ۱ و ۳ 


ردیف | پلی پیرول | نمونه ۱ | نمونه ۳ گمارش 
۱ ۱5:۲ :۱5 ۶ | ب)2ن) کششی 
۳۲ ۱:۸ ۱5۸ ۱:5۸ ن)<ن) کششی 
۷ 1۱۳۹۹ "1۳ آاا-س) کششی 
ٌ ۳3 ِ ۰ | ]۱-۲ خمشی 
۵ ۹۸ ۸0۹ ۳ 1-س) خمشی 


۳۳ 
۰ ۸۷ !ان 2 
۳ ۸ ۷ ۱ ام ۱ )1 ۱ 
۱ ۹ ۱ : 
نمونه ۳ 3 
قو م ۸ ری" ۳۱ ۸ ۱ ت 
ار ۱۹۱ ۶ 
۱ ات س / ۱ 
۱ ۱ ۱ ۱ أ 
۱ ا 
پلی پیرول رفرنس لا/۷ 


شکل ۵ طیف 11 برای نمونه‌های ۰۱ "و پلی پیرول 


طبق جدول (۳ نمونه ۱ و نمونه ۳ در عدد موجی 


بررسی تجربی تاثیر ضعحامت طلا... 


دازنک که ان فده روت سای ترا کقتشسی 
تا و هنامس ۱۳۱۳ سور کم ام 
فتاه کازشن 6 کشتین امتی و ای که تسن ۳ 
در عدد موجی ۱۰۶۰ که گمارش ]-[[ خمشی می‌باشد 
دارای پیک می‌باشد. نمونه ۱ عدد موجی مشابهی با 
پلی پیرول مرجع در ۸٩۲‏ داشته و دارای گمارش 0-77 
نعمشی می‌باشد. از مقایسه طیف‌های تمونه‌هاق ۱ و ۴ 
با طیف‌های پلی پیرول مرجع می‌توان دریافت که هر 
دو نمونه دارای طیف‌های مشابهی هستند و این نشان 
دهنده آن است که پوشش پلی پیرول بر روی نمونه‌ها 
و تحت هر دو غلظت تشکیل شده است. به نظر 
می‌رسد تفاوت این نمونه‌ها به ضخامت لایه پوشش و 


مورفولوژی ساخت آنها مربوط شود. به همین جهعت 
تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه‌های ۱ 
و ۲ تهیه شده که در شکل (1) و شکل (۷) نشان داده 
شده است. تصاویر به ترتیب ابتدا از سطح و سپس از 


را طرش مره ها هید کرو 


(الف) 


(ب) 


شکل 1 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (الف) نمونه او 


(ب) نمونه ۲ 


نشریه‌ی مهندسی متالورژی و مواد 


(ب) 


شکل ۷ تصویر برش عرضی میکروسکوپ الکترونی روبشی 


هی ۳ 


با توجه به تصاویر میکروسکوپ الکترونی شکل 
(1) و شکل (۷. می‌توان لایه پلی پیرول تشکیل شده 
بر روی پلی وینیلیدین فلورید پوشش داده شده با طلا 
را مشاهده نمود. لاپه پلی پیرول نمونه ۱ نسبت به 
نمونه ۳ متراکم تر است زیرا غلظت محلول الکترولیت 
برای نمونه ۳ کمتر بوده و لذا تخلخل بیشتری در 
ساختار این نمونه دیده می‌شود. همچنین؛ از تصویر 
شکل (۷) ضخامت پوشش برای نمونه ‏ حدود ۱۲ 
میکرومتر و برای نمونه ۳ حدود ۱۰ میکرومتر است. 
بنابراین با افزایش غلظت پیرول و نمک در محلول 
الکترولیت. تراکم و ضخامت پوشش پلی پیرول بیشتر 


می‌شود. 


تأثیر ضخامت طلا بر لایه نشانی پلی پیرول 
زیرلایه‌های با جنس و سطح مختلف. خواص فیزیکی 


و شیمیایی متفاوتی ایجاد می‌کنند و همچنین زیرلایه 


می‌تواند بر ساختار سطح مشترک الکترود- الکترولیت 
نیز اثر بگذارد [11]. 

شکل (۸) تصویر عدد موجی ۳118 نمونه‌های ۱ 
و ۲ را نشان داده و در جدول (۶) عدد موجی‌های قوی 


این نمونه‌ها آورده شده است. 


۲ ۸ ۲ ۸/۸ 
ِِِ ‌ 
۱ ۱ ۱ ۳ 2 | 
۱ ۱ 
۱ ۱ ُ ۱/۵ 
تموته 1 ۱/۹ ۷ ۱ 
۱ ۷ 
1 | 
۱/۳ ا 
زا 1 
۱ 2 
۱ ۱۱ 
م سل ۱ " ۱ ۱ ۰ 
از اا ۵۱ 
نمونه ۲ ۳ 1 | .1 
/ هه 
۱ ِ 
۸ ۸ ۸ ۳ 
مد مه ۸00/۸ ۳۳۹( ۷ 
۲ ۷ ۱۳۱ ۱۱| 
اما ا ۲ 
1 ۱ 
3 " ۱ 
۱1 
پلی پیرول رفرنس ۱۱۱۱ 
تا ۴۳ 


شکل ۸ مقایسه طیف ۴11 برای نمونه‌های ۱ و ۲ 


جدول ۶ مقایسه عدد موجی نمونه‌های او ۲ 


ردیف | پلی پیرول | نمونه ۱ | نمونه ۲ | گمارش 
۱ ۱9:۲ ۱۹:۶ ن<ن) کششی 
۲ ۱15۸ ۱19۸ - ۱ )<ن) کششی 
۳ ۱۳۱ ۱۳۱۳ ۳ -) کششی 
3 ۳3 ۰ | ۱-1 خمشی 
۵ ۹.۸ ۸۹1 5 ۱ ][-) خمشی 


طبق جدول (4» نمونه ۱ در عدد موجی‌های ۱۵4۲ و 
۸ دازا کمارش کش م‌تاش :۲ 
عده سوجی ۱۳۱۱ گمارش 3) کششی داشنه 
درصورتی که نمونه ۲ در عدد موجی ۱۰۶۰ دارای 
گمارش 1-۲ خمشی است. هر دو نمونه دارای 
وا 
گمارش 0-11 خمشی می‌باشند. بنابراین در هر دو 
نمونه ۱ و۲ لایه پلی پیرول تشکیل گردیده است. 


۱۱/۸ 


در شکل »)٩(‏ تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از 
سطح و شکل (۱۰) تصویر مقطع عرضی از نمونه‌های 


۱ و ۲ نشان داده شده است. 


(ب) 
شکل ٩‏ تصوير میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح مقطع 


و ای ۳ 


با توجه به شکل (۹) و شکل (۱۰) با مقایسه 
ساختار پلی پیرول در دو نمونه. تصویر میکروسکوپ 
الکترونی روبشی سطح نمونه ۱ ساختار درشت تری را 
ششک ب4 تمونه ۲ نشتان امی‌دهده این تفاوت بیانگر تاثیر 
زیرلایه بر لایه نشینی می‌باشد. با افزایش ضخامت 
پوشش طلاء مقاومت الکتریکی کاهش يافته و در نتیجه 
پتانسیل افزایش می‌یابد و اين سبب می‌شود که چگالی 


جریان کاهش یابد؛ و در نهایت باعث کاهش 


ناهمواری‌های سطحی شده و سطح یکنواحت تر می- 
شود [9-11]. 
نتیجه گیری 


در این پژوهش برروی کامپوزیت‌های پلیمری فلزی 
یونی چند لایه متشکل از پلیمر پلی وینیلیدین فلورید 


بررسی تجربی تأثیر ضتعحامت طلا... 


7 پلی پیرول تحقیق شد. با توجه به نتایج بدست آمده 
متغیرهای موثر در ساخت یک کامپوزیت‌های پلیمری 
قلعم وین امن وتا کر اب انوا تسین فتاه استت 


(ب) 


شکل ۱۰ تصویر برش عرضی میکروسکوپ الکترونی روبشی از 


رف تیه او )توف ۳ 


۱ غلظت محلول الکترولیت از عوامل مهم در لابه 
تا مقدار لازم تأثیر بسزایی در لایه نشانی دارد. علت 
آن هم این است که با افزایش غلظت محلول 
الکترولیت. درصد ترکیبات پیرول و مک افزایش 
يافته و در نتیجه پوشش یکنواخت‌تر و حفره کمتر 

۲ با توجه به مقایسه طیف‌های ۳11۴ نمونه‌ها و 
همچنین تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 
گرفته شده از نمونه‌ها؛ نتیجه می‌شود که غلظت ۰/۱ 
مولار تأثیر بیشتری در ساختار پلی پیرول و پوشش- 
دهی آن دارد. 


نشریه‌ی مهندسی متالورژی و مواد 


۳ با افزایش ضخامت زیرلابه طلا مقاومت الکتریکی 
کاهش يافته و در نتیجه پتانسیل افزایش یافته و 
باعث یکنواختی سطح پوشش شده و کاهش 
حفره‌های آن می‌شود. 


۱۹ 


و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از ذرات 
پلی پیرول بهترین مدت زمان در این آزمایشات 1/۵ 
دقیقه بود که بیشترین ضخامت پوشش طلا را داشته 


است. 


۶ با توجه به ضخامت طل در فعالیت‌های پیشین و 
بررسی تأثیر طلا در ساختار پلی پیرول نشانده شده 


وت 
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۴ 09۲۵ ۲۷۵۲۱۵ ,"عمانوهوصمی از 4ج مامصرموامج ۵۶ ی‌تامنتهامهتعط عطا عصتول‌تاک ربا طعم2هوذظ۴ .10 

(2007) ,67-74 00۰ و2.2 ۷۵۰ راک۱۵) 

لگ صنطا ۵۶ جمتافلوته معممممگمم 0صه وتفم‌طصروک را مهن ری( رعتاهعی ری تعنله ر.ظ 762ط6 ,11 

-321 .00 ر165 ۷۵۱۰ بر ۸60۵60۲5 ۵۳00 650۲6 رماع ما۵ 660۵۵0۲۵ چم برهاتاناجه ۲۸۲۲ ۷ ۲۳۳۱۷۲ 

328, )2011(. 

معط 1076و ما عتماقنتعع رامین مره ۵۶ متام ۰۳۵۵0020 را قعاصتورگ ری تعنلظ ره ۷2۵ .12 

.(2008) ,176-184 .00 ,144 ,۷۵۱ ی ۸6۲۵۵0۲5 ۵000 56۳060۲6 ,۲68۵0866 0۶ 50660 20 بننانهاه هصنصمتاتوهم 


